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 هاندهیاز آل  یعیوس فیط یاغلب حاو شودیم دیتول و بیمارستان ها عیصنا تیفعال جهیکه درنت یفاضالب :هدف
بر  یاثرات نامطلوب ، طیبه مح هیدر صورت تخل آلینده ها .باشدیم یسم باتیو ترک کیوتیب یهمچون آنت
 یآل بیترک کی هک نیکلیتتراسا کیوتیب یآنت ،باتیترک نی. از جمله ادنگذار یمی انسان و محیط زیست سالمت
دارد.  وجودها  مارستانیو ب یداروساز عیصنا فاضالب که در است هیبال و مقاوم در برابر تجز تیبا سم یحلقو
نوسولفات/نانوذرات وم یپراکس/کیامواج اولتراسون یندهایتوسط فرا نیکلیحذف تتراسا تحقیق نیهدف از ا
 کیوژنینوسولفات/نانوذرات بوم یپراکس/کیونو امواج اولتراس (US+PMS+CeNPs) میدسریاکس کیوژنیب
 .بود محلول های سنتتیکاز  (US+PMS+ZnO NPs) یرو دیاکس
در مرکز تحقیقات مهندسی بهداشت  1398-99 سالکه در  است نیمه تجربی-یادیمطالعه بناین  :ها روش
به روش دوستدار  یرو دیو اکس میسر دیابتدا نانوذرات اکس انجام شد. دانشگاه علوم پزشکی کرمان محیط
استفاده  FTIRو  TEM,XRD ،SEM شیمشخصات نانوذرات از آزما نیی. جهت تعندسنتز شدمحیط زیست،
محلول  pH ونچ ییپارامترها ری. سپس تأثدیگرد نییجداگانه تع کینانوذرات هر الیباکتر یآنت تیخاص .دیگرد
امواج  یندهایفرا یینوسولفات( بر کاراوم ی)پراکس دانیغلظت اکس و نیکلیتتراسا هی، غلظت اول ستی، دوز کاتال
امواج  و (US+PMS+CeNPs)نوسولفات/نانوذرات اکسید سریم واولتراسونیک/پراکسی م
 یبطور جداگانه مورد بررس ((US+PMS+ZnONPs روینوسولفات/نانوذرات اکسید واولتراسونیک/پراکسی م
، قابلیت استفاده مجددکاتالیست، مکانیزم واکنش تحت شرایط  واکنش و اثر سینرژیستی سینتیک قرار گرفت.
در حضور امواج فرابنفش و رادیکال  راندمان حذف فرایندهای مذکور سپسمناسب بدست آمده، بررسی گردید. 
حاصل از فرایندها در بازه زمانی  نیکلیتتراسا ماندهیغلظت باق بدست آمد. خوارهای ترت بوتیل الکل و اتانول 
 یساز یمعدن زانیشد. م یریگنانومتر اندازه 261در طول موج  یبا استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر معین
در نهایت میزان کارایی  .دیدگر  نییتع TOC شاتیبا انجام آزما نیکلیتتراسا یریپذهیو تجز
ه منظور حذف ب بدست آمده مناسبتحت شرایط  ((US+PMS+ZnONPs و (US+PMS+CeNPs)یندهایفرا
  تتراسایکلین از فاضالب واقعی مورد بررسی قرار گرفت.
 اتیبوده و سطح و خصوص الیباکتر یآنت تیخاص یسنتز شده دارا ستینشان دادند کاتال جینتا یافته ها:
کارایی مطالعه، جیفعال دارد. با توجه به نتا یهاکالیبه راد دانیاکس هیدر تجز یآن نقش مهم ییایمیش کویزیف
 
 
نوسولفات/نانوذرات اکسید سریم وامواج اولتراسونیک/پراکسی متوسط فرایند  TOCو حذف تتراسایکلین 
، دوز میلی مولر 8/0نوسولفات = وم ی، غلظت پراکس= pH 6 مناسب بدست آمده:)تحت شرایط 
دقیقه(  60و زمان واکنش  میلی گرم بر لیتر 15= نیکلیتتراسا کیوتیب یغلظت آنت تر،یگرم بر ل 6/0=ستیکاتال
امواج  ندیتوسط فرا TOCو  نیکلیحذف تتراسا ییکارا .  بوددرصد 4/57و  6/92برابر با  به ترتیب 
، غلظت = pH 7 مناسب بدست آمده)تحت شرایط  روی دینوسولفات/نانوذرات اکسوم یپراکس/کیاولتراسون
 10= نیکلیتتراسا کیوتیب یغلظت آنت تر،یبر لگرم  2= ستی، دوز کاتال میلی مولر 2نوسولفات =وم یپراکس
 هی. سینتیک تجزبدست آمد درصد 2/60و  6/95برابر با ترتیب دقیقه( به  60میلی گرم بر لیتر و زمان واکنش 
 ندیفراهر دو در  خوارهابر اساس ازمایش رادیکال . نمودپیروي  کیاز مدل درجه  ندیدر هر دو فرا نیکلیتتراسا
امواج فرایند و  (US+PMS+CeNPs) نوسولفات/نانوذرات اکسید سریمواولتراسونیک/پراکسی مامواج 
،رادیکال سولفات و  US+PMS+ZnONPs))نوسولفات/نانوذرات اکسید روی واولتراسونیک/پراکسی م
نتایج استفاده مجدد کاتالیست نشان داد هر دو . هیدروکسیل نقش اساسی در تجزیه تتراسایکلین داشتند
 یبررس کاتالیست اکسید سریم و اکسید روی دارای قابلیت استفاده مجدد بالیی در فرایندها می باشند.
در برابر  یقو ییایضدباکتر تیخاص یداد که هر دو نانو ذره دارا نشان کیوژنینانوذرات ب الیباکتر یتآن تیخاص
 باشند.  یم باکتری های گرم مثبت و گرم منفی
عالوه بر داشتن ویژگی  یرو دیو اکس میسر دیاکس کیوژنینانوذرات ب کهنشان دادند  جینتانتیجه گیری: 
به منظور تجزیه آنتی بیوتیک تتراسایکلین دارای خواص آنتی باکتریایی بر روی و فتوکاتالیستی کاتالیستی سونو 
  های گرم مثبت و منفی نیز می باشند.ی باکتر
 تیخاص ،یرو دیاکس کیوژنینانوذرات ب م،یسر دیاکس کیوژنینانوذرات ب ن،یکلیتتراسا،سونواکسون : واژهكلید
 الیباکتر یآنت
Abstract 
Background and Objectives: Wastewater produced as a result of industrial activity often 
contains a wide range of contaminants such as antibiotics and toxic compounds. Pollutants, if 
released into the environment, have adverse effects on the human health and environment. One 
of these compounds is the antibiotic tetracycline, which is a cyclic organic compound with high 
toxicity and resistance to decomposition, which is present in the pharmaceutical and hospital 
wastewater industries. Therefore, the aim of this study was to remove tetracycline by 
 
 
ultrasonic/peroxymonosulfate/cerium oxide biogenic nanoparticles (US+PMS+CeNPs) and 
ultrasonic / peroxy monosulfate / zinc oxide biogenic nanoparticles (US + PMS + ZnO) from 
aqueous medium. 
Methods: This is an experimental study carried out in the year 2019-2020 at the Environmental 
Health Engineering Research Center.The nanoparticles were synthesized using the green 
synthesis method and their characteristics were determined using SEM, XRD and FTIR analysis. 
Then the effect of parameters such as solution pH, catalyst dosage, initial concentration of 
tetracycline, oxidant concentration (PMS), recycling experiment and radical scavenger, 
synergistic effect on the efficiency of (US+PMS+CeNPs) and (US+PMS+ZnO) were investigated 
separately. Residual tetracycline concentration was measured at 261 nm using a 
spectrophotometer. Also, the degree of mineralization and degradability of tetracycline was 
determined by TOC tests. Finally, the efficiency of the processes under optimal conditions was 
investigated in order to remove tetracycline from the actual wastewater. 
Results: The results showed that the synthesized catalyst has antibacterial properties and its 
surface and physicochemical properties play an important role in the decomposition of oxidants 
to active radicals. According to the results of the study, the removal efficiencies of tetracycline 
and TOC by US+PMS+CeNPs process (under optimum conditions: (pH =6; [TC]0 =15 mg/ L; 
[PMS]0 = 0.8 mM ; [CeO2] 0= 0.6 g/ L) were 92.6 and 57.23%, respectively, and by 
US+PMS+ZnO process (under optimum conditions: : ZnO- NPs = 2 g/L, PMS = 2 mM, TC = 
10 mg/ L, and initial pH = 7) 95.6 and 60.2%, respectively. 
The decomposition kinetics of tetracycline followed the first-order model in both processes. 
Based on Scavinger radical testing in both US/PMS/CeNPs and US/PMS/ ZnONPs processes, 
 
 
sulfate and hydroxyl radicals played a major role in the decomposition of tetracycline. The results 
of catalyst reuse showed that both cerium oxide and zinc oxide catalysts have high stability and 
reuse in processes. Examination of the antibacterial properties of biogenic nanoparticles showed 
that both nanoparticles have strong antibacterial properties against gram-positive and gram-
negative bacteria. 
Conclusion: The results showed that both catalytic sonoxy processes (US + PMS + NPs) using 
biogenic nanoparticles of cerium oxide and zinc oxide at neutral pH due to the production of 
hydroxyl radicals and sulfate, have a better efficiency and effective concentration. Removes the 
top of tetracycline. As a result, the process under study is proposed as an effective, fast and 
inexpensive method to remove tetracycline from aqueous solutions, which is also economically 
viable due to the short reaction time, recovery and reusability of the catalyst. It is possible to use 
this process as a complete or pre-purification process. 
Keywords:sonoxone, tetracycline, cerium oxide biogenic nanoparticles, zinc oxide biogenic 
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